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(57) Abstract: The invention 
relates to an ophthalmic lens 
comprising inserts (26, 28) 
projecting an image towards the 
user's eye. At least one surface 
of the inventive lens is treated so 
as to dim the light reflecting from 
the inside of the lens on the treated 
surface. By treating the surfaces, 
the parasitic images generated 
when the beams projected on the 
surfaces of the lens are reflected 
are dimmed. 
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LENTILLE OPHT AT M TOUE PRESENTANT UN INSERT n E PRO.TEPTTrnv 

La presente invention concerne les lentilles ophtalmiques presentant des inserts 
de projection d'une image vers l'utilisateur, et plus specifiquement l'attenuation des 
images parasites dans une telle lentille. 

Les brevets US-A-5 886 822 et US-B-6 204 974 decrivent des systemes de 
combinaison d'images pour lunettes ou masques; une image est projetee vers Peril du 
porteur, par un chemin optique menage dans la lentille; dans ces brevets comme dans 
la presente description, on appelle "lentille" le systeme optique contenant les inserts, 
qui peut notamment etre destine a etre monte dans une monture de lunettes ou dans 
un masque. Dans un mode de realisation, ce chemin optique est defini par des inserts 
montes dans l'epaisseur de la lentille; les inserts proposes dans ces brevets 
comprennent des miroirs, des lames semi-reflechissantes, des cubes separateurs de 
polarisation, des lames quart d'onde, des lentilles, des miroirs, des lentilles 
reflechissantes concaves (un miroir de Mangin, par exemple) des lentilles diffractives 
et/ou des composants holographiques. II est propose de monter ces inserts dans la 
lentille dans un moulage par injection, ou encore d'usiner les inserts et de les 
20 assembler avec les autres elements de la lentille. 

Dans l'exemple de la figure 4 de US-A-5 886 822, la lentille est formee par 
montage d'un insert en forme de cube entre deux plaques de verre ou de plastique. 
Un premier polariseur est dispose autour de 1'insert entre les deux plaques de verre; 
1'insert est concu de fac on a transmettre la polarisation suivant la meme direction que 
le premier polariseur; un deuxieme polariseur est monte rotatif sur un support devant 
la plaque de verre eloignee de l'oeil de l'utilisateur. Cette lentille permet a l'utilisateur 
de voir a la fois la lumiere projetee a travers 1'insert et la lumiere provenant de la 
scene ambiante, qui passe autour de 1'insert et a travers celui-ci. Cette lumiere 
ambiante traverse les deux polariseurs ou le deuxieme polariseur et 1'insert. La 
rotation du deuxieme polariseur permet a l'utilisateur de regler l'equilibre entre 
1'image projetee et l'image ambiante. Dans l'exemple de la figure 8, il est propose 
d'utiliser un panneau a cristal liquide et un capteur pour compenser ou equilibrer 
automatiquement les brillances relatives de l'image projetee et de l'image ambiante, II 
est aussi propose dans ce document (col. 11 ligne 51) d'utiliser des materiaux 
photochromiques pour controler la lumiere ambiante. Aucune precision n'est donnee 
sur l'usage de tels materiaux. Enfin, ce document suggere aussi de masquer la 
presence des inserts par des films polariseurs, photochromiques, teintes ou 
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reflechissants, comme pour les verres solaires; ces films ne sont utilises qu'a des fins 
esthetiques. 

L'invention repose sur la decouverte d'un probleme d'images parasites, dans les 
lentilles presentant des inserts. La figure 1 montre, a litre d'exemple, une lentille dans 
5 laquelle ce probleme se pose. Bile montre un schema de principe d'une lentille du 
genre propose a la figure 7 du brevet US-A-5 886 822. La lentille ophtalmique 2 est 
un systeme optique forme d'un materiau 4, dans lequel est dispose un insert 6; l'insert 
6 renvoie, a travers une lentille de focalisation 8 vers l'ceil 10 de l'utilisateur la 
lumiere provenant d'une source 12; la lumiere provenant de la source 12 est injectee 
10 dans l'epaisseur de la lentille ophtalmique a travers une lentille de focalisation 14 
disposee a la peripheric de la lentille ophtalmique. La lumiere provenant de 
l'environnement exterieur traverse l'insert 6 et la lentille de focalisation 8 et parvient 
aussi a l'ceil de l'utilisateur. Celui-ci peut done voir a la fois l'image provenant de la 
source 12 et l'environnement exterieur. 

L'image provenant de la source est projetee depuis la lentille de focalisation 
vers l'insert, et est transmise par l'insert vers l'ceil de l'utilisateur. II est toutefois 
possible que la lumiere provenant de la source soit nSflechie sur la paroi avant 15 de 
la lentille, et forme ainsi une image parasite, qualifiee dans la suite d'image avant ou 
image parasite avant. II est encore possible que la lumiere provenant de la source soit 
reflechie sur la paroi arriere 16 de la lentille et forme ainsi une autre image parasite, 
qualifiee dans la suite d'image arriere ou image parasite arriere. Les traits discontinus 
sur la figure 1 symbolisent la propagation de l'image directe, et des images reflechies 
sur les parois avant et arriere de la lentille. 

La figure 2 montre schematiquement les images projetees, telles que 
25 l'utilisateur les voit. L'image 18 est l'image projetee directement de la lentille de 
focalisation vers l'insert; les images 20 et 22 sont les images parasites projetees apres 
reflexions respectives sur les faces avant et arriere de la lentille. Ces images parasites 
peuvent presenter une brillance proche de celle de l'image principals De fait, compte 
tenu des angles de reflexion proposes dans l'exemple, la reflexion est une reflexion 
30 totale. 

II existe done un besoin d'une lentille presentant des inserts, dans laquelle les 
images parasites seraient attendees ou supprimees. 

US-A-6 124 997 decrit un appareil d'affichage d'images, qui utilise comme 
systeme optique un prisme modifie. Les images a afficher sont appliquees sur une 
35 premiere surface du prisme par un dispositif d'affichage. Elles se refleehissent sur la 
troisieme surface du prisme, puis sur la deuxieme surface avant de traverser la 
troisieme surface pour arriver a l'ceil de l'utilisateur. La deuxteme surface du prisme 
est munie d'un revetement reflechissant et par endroit, d'un revetement noir 
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absorbant. Cet appareil ne comprend pas d'insert qui re 9 oit une lumiere se 
propageant dans la lentille et renvoie cette lumiere vers l'ceil de l'utilisateur. 

En consequence, dans un mode de realisation, 1'invention propose une lentille 
ophtalmique presentant au moins un insert de projection vers l'ceil de l'utilisateur 
adapte a recevoir une lumiere se propageant dans la lentille, la lentille presentant sur 
au moins une surface un traitement attenuant la lumiere se reflechissant sur la dite 
surface depuis l'interieur de la lentille. 

Selon une variante, le traitement s'etend sur la surface de la lentille opposee a 
l'utilisateur. 

Selon une autre variante, le traitement s'etend sur la surface de la lentille 
dirigee vers l'utilisateur. 

Selon encore une variante, le traitement ne s'etend pas sur la partie de la 
surface de la lentille par laquelle la lumiere provenant de l'insert est projetee vers 
l'utilisateur. 

Selon encore une autre variante, la lentille presente un insert de reception 
adapte a recevoir une lumiere provenant de l'exterieur de la lentille pour la projeter 
vers l'insert de projection. 

On peut encore prevoir que le traitement ne s'etend pas sur la partie de la 
surface de la lentille par laquelle la lumiere provenant de l'exterieur de la lentille 
20 penetre dans la lentille. 

Selon une variante, le traitement est un traitement de pigmentation de la lentille 
au voisinage de sa surface. 

Selon encore une variante, le traitement de pigmentation s'effectue sur une 
profondeur inferieure a 50 urn a partir de la surface. 

Selon encore une variante, le traitement de pigmentation s'effectue sur une 
profondeur de 10 a 50 urn a partir de la surface. 

Selon une autre variante, le traitement est une couche additionnelle apportee 
sur la surface. 

Selon encore une autre variante, la couche additionnelle est coloree. 
L'invention a egalement pour objet un precede pour diminuer l'intensite 
relative des images parasites dans une lentille ophtalmique presentant au moins un 
insert de projection vers l'ceil de l'utilisateur adapt6 a recevoir une lumiere se 
propageant dans la lentille, le precede comprenant Implication sur au moins une 
surface de la lentille d'un traitement attenuant la lumiere se reflechissant sur la dite 
35 surface depuis l'interieur de la lentille. 

Selon une variante, 1'application s'effectue sur la surface de la lentille opposee k 
l'utilisateur. 
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Selon une autre variante, Implication s'effectue sur la surface de la lentille 
dirigee vers 1'utilisateur. 

Selon encore une variante, Implication ne s'effectue pas sur la partie de la 
surface de la lentille par laquelle la lumiere provenant de I'insert est projetee vers 
1'utilisateur. 

Selon encore une autre variante, le procede comprend avant 1'etape 
d'application une etape de masquage de la partie de la surface de la lentille par 
laquelle la lumiere provenant de I'insert est projetee vers 1'utilisateur. 

On prevoit encore que le procede comprend apres 1'etape d'application une 
etape de demasquage de la partie de la surface de la lentille par laquelle la lumiere 
provenant de I'insert est projetee vers 1'utilisateur. 

Selon une variante, la lentille presente un insert de reception adapte a recevoir 
une lumiere provenant de l'exterieur de la lentille pour la projeter vers I'insert de 
projection et que Implication ne s'effectue pas sur la partie de la surface de la lentille 
15 par laquelle la lumiere provenant de l'exterieur de la lentille penetre dans la lentille. 

Selon encore une variante, le procede comprend avant 1'etape d'application une 
etape de masquage de la partie de la surface de la lentille par laquelle la lumiere 
provenant de l'exterieur de la lentille penetre dans la lentille. 

Selon une autre variante, le procede comprend apres 1'etape d'application une 
6tape de demasquage de la partie de la surface de la lentille par laquelle la lumiere 
provenant de l'exterieur de la lentille penetre dans la lentille. 

Selon encore une autre variante, le traitement est un traitement de pigmentation 
de la lentille au voisinage de sa surface. 

On prevoit encore que le traitement de pigmentation s'effectue sur une 
25 profondeur inferieure a 50um a partir de la surface. 

Selon une variante, le traitement de pigmentation s'effectue sur une profondeur 
de 10 a 50 urn a partir de la surface. 

Selon encore une variante, le traitement de pigmentation s'effectue par 
immersion de la lentille dans un bain de pigment. 

Selon une autre variante, 1'etape d'application du traitement comprend 
l'application d'une couche additionnelle. 

Selon encore une autre variante, la couche additionnelle estcolor6e. 
On prevoit encore que le traitement de surface est applique a une surface de 
I'insert et que le procede comprend en outre 1'etape de montage de I'insert sur la 
35 lentille. 

Selon une variante, le procede comprend en outre une etape ulterieure de 
masquage des surfaces de I'insert traitees, le traitement de surface etant ensuite 
appliqu6 a la lentille. 
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D'autres caracteristiques et avantages de invention apparaitront a la lecture de 
la description detaillee qui suit des modes de r6alisation de Invention, donnes a titre 
d'exemple uniquement et en references aux dessins qui montrent : 

- figure 1 , un schema de principe d'une lentille de 1'etat de la technique presentant 
5 des inserts; 

- figure 2, un schema de principe de l'image projetee et des images parasites dans 
la lentille de la figure 1; 

- figure 3, une vue en coupe d'un premier mode de realisation de 1'invention; 

- figure 4, une vue similaire a celle de la figure 3, montrant le trajet de la lumiere 
10 generant les images parasites; 

- figure 5, une vue a plus grande echelle d'une partie de la figure 3, montrant la 
reflexion sur les surfaces de la lentille. 

L'invention permet de fournir une solution au probleme des images parasites, 
dans une lentille presentant des inserts. Elle s'applique bien entendu a d'autres types 
1 5 de lentilles que celle proposee a titre d'exemple dans la figure 1 . Ainsi, elle s'applique 
notamment a toute lentille presentant des inserts et dans laquelle la lumiere incidente 
sur l'insert se propage dans l'epaisseur de la lentille. Un exemple est donne a la figure 
8 de US-A-5 886 822, dans laquelle la source est disposee du meme cote de la 
lentille que l'oeil de l'utilisateur et dans laquelle l'image est injectee dans la lentille a 
20 l'aide d'un insert du meme type que l'insert 6. Plus generalement, l'invention trouve a 
s'appliquer des lors que la lumiere projetee vers l'utilisateur se r6fl6chit sur une des 
surfaces de la lentille avant d'atteindre l'insert projetant l'image vers l'utilisateur. 

L'invention propose, pour diminuer la brillance des images parasites, de 
prevoir sur au moins une surface de la lentille un traitement absorbant ou attenuant. 
25 Ce traitement a pour effet d'attenuer les rayons de la lumiere se reflechissant sur les 
surfaces de la lentille, depuis l'interieur de la lentille. Les rayons formant les images 
parasites par reflexion sur la ou les surfaces de la lentille sont done attenues par 
rapport aux rayons formant l'image principale; en effet, ces derniers se propagent 
dans la lentille, et pas au voisinage de ses surfaces. 
30 La figure 3 est une vue en coupe d'un premier mode de realisation de 

l'invention. Dans ce mode de realisation, la source de l'image projetee est du meme 
c6te de la lentille que l'oeil de l'utilisateur. La lumiere projetee par la source penetre 
en traversant la surface arriere 24 de la lentille dans un premier insert 26. Elle y est 
reflechie suivant une direction de propagation parallele au plan de la lentille, vers un 
35 deuxieme insert 28. Le deuxieme insert recoit la lumiere provenant du premier insert, 
et la transmet vers l'oeil de l'utilisateur. Sur la figure, la reference 30 indique le trajet 
d'un rayon lumineux provenant de la source. Par ailleurs, la lumiere ambiante 
traverse la surface avant 32 de la lentille, la surface arriere de la lentille et arrive a 
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r«l de 1'utilisateur. La reference 34 sur la figure indique le trajet d'un rayon de la 
lumiere ambiante. 

La figure 3 montre encore, en gras sur la figure, que la surface avant de la 
lentille est traitee en surface. Le traitement a pour effet d'absorber une partie de la 
lumiere qui le traverse, et est applique a la surface de la lentille, ou sur une faible 
epaisseur dans le materiau; on entend ici par faible epaisseur des distances de l'ordre 
de quelques micrometres, de preference inferieures a 50pm, par exemple comprises 
entrelOetSOpm. 

Dans Texemple de la figure 3, la surface arriere de la lentille est aussi traitee, a 
fexception des surfaces des inserts ou des surfaces par lesquelles passe la lumiere 
projetee. Dans la configuration la plus simple, l'attenuation sur la face avant et sur la 
face arriere sont identiques. Ceci permet une meme attenuation des images parasites 
obtenues par reflexion sur les surfaces avant et arriere; il peut a l'evidence en etre 
autrement, notamment si l'une des images parasites est moins gSnante du fait de la 
15 constitution de la lentille, ou de la focalisation de la source. 

Des exemples de traitement de surface adaptes sont donnes dans la suite de la 
description. 

Le fonctionnement de la lentille de la figure 3 est le suivant. Comme le montre 
sur la figure le rayon 30, la lumiere provenant de la source penetre dans le premier 
insert, sans traverser la partie traitee de la surface arriere; elle ressort de la lentille par 
le deuxieme insert, sans non plus traverser la surface traitee. Le traitement de la 
surface avant ou de la surface arriere, voire des deux, est sans incidence sur la 
lumiere projetee qui forme 1'image principale. 

La lumiere ambiante 34 traversal la lentille autour des inserts subit une 
attenuation du fait de la traversee de la surface avant du verre, et de la partie de la 
surface arriere qui est traitee. 

La figure 4 est identique a la figure 3, mais elle montre les rayons se 
reflechissant sur les surfaces avant et arriere de la lentille. Comme le montre le rayon 
reference 36, la lumiere provenant de la source forme une image parasite apres 
30 reflexion sur la surface avant 32. Elle subit done une attenuation fonction de 
l'absorption provoqute par le traitement de surface. De la meme facon, le rayon 38 
forme une image parasite apres reflexion sur la surface arriere 24, dans la partie 
traitee. Limage parasite formee apres reflexion sur la surface arriere est done aussi 
attenuee. Sur cette figure, par souci de clarte, le chemin optique correspondant au 
trajet dans l'insert 26 a ete deplie et la position de la source s'en trouve done 
modifiee. 

La figure 5 est une vue a plus grande echelle d'une partie de la figure 4, qui 
montre la r6flexion des rayons provenant de la source de projection sur les surfaces 
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avant et arriere de la lentille; la figure montre l'exemple d'un traitement absorbant 
applique sur une faible epaisseur sur chaque surface de la lentille. On note 
respectivement T, et T 2 les coefficients de transmission d'une lumiere en incidence 
normale sur la surface avant de la lentille et sur la surface arriere de la lentille. On 
5 note respectivement 9, et 0 2 Tangle d'incidence de la lumiere formant l'image avant 
et l'image arriere. Du fait de la configuration de la lentille, ces angles d'incidence 
sont en moyenne superieurs a 60°, et souvent proches de 90°. II est connu pour un 
traitement absorbant avec un coefficient lineique d'absorption donne que l'absorption 
est une fonction exponentielle du produit de l'absorption lineique par la distance 
10 parcourue dans le materiau. Par rapport a la lumiere en incidence normale, un rayon 
se propageant dans la lentille et se reflechissant sur la surface de la lentille avec un 
angle d'incidence 6, traverse deux fois la couche absorbante, en parcourant une 
distance qui est le rapport de l'epaisseur de la couche absorbante au cosinus de l'angle 
d'incidence 9, . L'absorption subie par un tel rayon s'ecrit done 
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2 

T = T. cos*, 



De la meme fa f on, un rayon se reflechissant sur la surface arriere de la lentille 
subit une absorption 



2 

T = COS# 2 



II est done possible, notamment du fait du fort angle d'incidence de la lumiere 
d'appliquer une forte attenuation a la lumiere formant les images parasites, sans pour 
autant penaliser la transmission de la lumiere ambiante a travers la lentille. 
L'exemple des figures 3 a 5 permet ainsi de limiter la gene provoquee par les images 
parasites. 

La lentille des figures permet done d'attenuer les images parasites, tout en 
transmettant les images ambiantes. La lentille peut toujours transmettre les images, 
ou permettre une vision en transmission. 

Dans l'exemple des figures 3 a 5, le traitement est applique sur la surface 
arriere de la lentille, a 1'exception du lieu de passage de la lumiere de l'image 
projetee. II est possible d'appliquer aussi le traitement sur le lieu de passage de la 
30 lumiere de l'image projetee, ou sur un seut des inserts. Le tableau ci-dessous donne 
les valeurs de transmission pour l'image principale, l'image avant, l'image arriere et 
la lumiere ambiante, dans differents cas duplication du traitement. On reste dans 
l'exemple de calcul d'absorption propose plus haut. Les attenuations derivent a 
l'evidence des valeurs de transmission propos6es. 
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transmise 


Exemple 1 
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T = T, cos*, 


T = T 2 cos^ 2 


Ti.T 2 


Exemple 2 
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T = T 2 cos# 2 


T 2 


Exemple 3 
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T =E T, C0$0 i 
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Ti 


Exemple 4 


T 2 


T = T 2 ,Tjcos^ 


i — J. 2 COS# 2 


T1.T2 


Exemple 5 


T 2 2 


T™ 1 rp 2 m — * *- 


T = T 2 Zi co$8 2 


T|T 2 


Exemple 6 


T 2 


T 2 * 


T = T 2 COS ^ 2 


T 2 


Exemple 7 


T 2 2 


T 2 2 
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I = I 2 costf 2 


T 2 


Exemple 8 


T 2 


T 2 


T = T 2 cos^? 2 


T 2 


Exemple 9 


T 2 


T = T 2 .Tj co5^, 


T » T 2 I+ cos^ 2 


T,.T 2 
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L'exemple 1 est celui de la figure 3. L'exemple 2 est identique a celui de la 
figure 3, mais sans traitement sur la surface avant. L'exemple 3 est identique a celui 
de la figure 3, mais sans traitement sur la surface arriere. L'exemple 4 est identique a 
celui de la figure 3, mais avec un traitement sur le premier insert. L'exemple 5 est 
identique a celui de la figure 3, mais avec un traitement sur les deux inserts. 
L'exemple 6 est celui d'un traitement sur la surface arriere, sauf sur le deuxieme 
insert, mais pas de traitement sur la surface avant. L'exemple 7 est celui d'un 
traitement sur la toute la surface arriere, sans traitement de la surface avant. 
L'exemple 8 est celui d'un traitement sur la surface arriere, sauf sur le premier insert, 
sans traitement sur la surface avant. L'exemple 9 est celui d'un traitement sur la 
surface arriere, sauf sur le premier insert et d'un traitement sur la surface avant. Ce 
dernier exemple est particulierement avantageux pour les lentilles permettant aussi 
aux utilisateurs de voir la scene ambiante a travers les inserts ; dans ce cas, on obtient 
une image ambiante qui presente en tout point la meme attenuation. 

Ces exemples montrent qu'il est possible de choisir, en fonction des 
circonstances et de l'allure de la lentille, l'attenuation appliquee a l'image avant, a 
rimage arriere ou a l'image ambiante, par rapport a l'attenuation appliquee a l'image 
projetee. Bien entendu, on pourrait appliquer d'autres traitements, et calculer 
differemment la transmission, du fait de la nature du traitement; il n'en resterait pas 
moins possible de modifier les attenuations relatives des diff6rentes images. 

Dans l'exemple qui precede, la lentille est une lentille du type "see-through" 
("voir a travers" en traduction Htterale en langue fran 9 aise) dans laquelle l'image 
ambiante se forme autour des inserts. II est aussi possible d'appliquer un traitement 
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absorbant a des lentilles "see-around" ("voir autour" en traduction litterale en langue 
francaise) dans laquelle l'image ambiante est formee a travers les inserts. 

Dans l'exemple, on a neglige la penetration du pigment au-dela de la zone de 
penetration consideree; cette pen6traUon peut entrainer une attenuation de l'image 
principals Cette attenuation reste toutefois faible par rapport a l'attenuation des 
images parasites lors de la reflexion. En outre, cette attenuation s'applique en fait a 
toutes les images formees a travers la lentille. II est done 16gitime de la negliger. En 
tout etat de cause, la valeur de cette attenuation peut etre prevue : en effet, la fa 9 on 
suivant laquelle la densite d'absorption varie en fonction de la profondeur de 
penetration est connue et une moderation optique du systeme permet d'en deduire 
la perte de flux sur l'image projetee. On a aussi neglige le coefficient de transmission 
des inserts. De nouveau, le meme raisonnement s'applique; la seule incidence 
pourrait etre de changer la brillance de l'image projetee par rapport a l'image 
ambiante. Cette brillance est en tout etat de cause r6glee par d'autres moyens - 
15 intensite de la source, etc. 

On dome maintenant des exemples de traitement de surface, qui peuvent 
permettre d'attenuer la lumiere se reflechissant sur la surface depuis 1'interieur de la 
lentille. 

Pour ce qui est des verres organiques, les pigments peuvent etre de type 
ionique et peuvent etre choisis en fonction de la structure chimique de la matrice 
polymere. A titre d'exemple, on a utilis6 les pigments fournis par la Societe BPI 
("Brain Power Incorporated") domicilii a Miami en Floride, pour une matrice 
polymere du type indique ci-dessous. La coloration peut s'effectuer par trempage 
dans un bain de colorant, a une temperature donnee T, pendant une duree donnee t. 
La profondeur de penetration d depend essentiellement de la nature du pigment. La 
profondeur de penetration peut aussi dependre de la duree de trempage, ainsi que du 
materiau constituant la lentille. L'avantage d'un tel mode de formation du traitement 
de surface est aussi de permettre facilement de masquer les inserts ou toute autre 
partie de la lentille. 
30 Exemnle 1 

Le pigment est applique a une lentille organique obtenue par polymerisation du 
diallylcarbonate de diethyl eneglycol: Un premier pigment est le pigment noir vendu 
sous la reference "black BPI". Le bain est a une temperature T de 92°C et 
l'immersion dure de 1 a 3mn. La profondeur de penetration du pigment est de 1'ordre 
de 10pm. Un autre essai avec le pigment rouge vendu sous ia reference "red BPI", 
pour une meme temperature de bain et une meme duree d'immersion conduit a une' 
profondeur de penetration de 50 urn. Dans cet exemple, on constate que pour un 
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meme materiau, dans les memes conditions de temperature, la profondeur d de 
penetration du pigment depend essentiellement du choix du pigment. 
Exemple 2 

Le pigment est applique a une lentille organique a base de dimethacrylate de 
tetra(ethoxy)bisphenol A; les deux pigments mentionnes ci-dessus sont appliques 
avec une duree d'immersion de 1 k 3 mn. Les profondeurs de penetration sont 
identiques. 
Exemple 3 

Le pigment est applique a une lentille a base de polythiourethane d'indice 1,6. 
Le pigment utilise est celui vendu sous la reference "black BPI". La temperature 
d'immersion T est de 92°C et l'immersion dure environ 2 h pour une profondeur de 
penetration de I'ordre de 10 urn. De facon generate, on privilegiera un pigment ayant 
une profondeur de P 6netration la plus faible possible de facon a minimiser le risque 
d'attenuation de l'image projetee. 
1 5 Selon un autre mode de realisation, le traitement absorbant prevu sur la surface 

de la lentille peut etre realise en appliquant sur cette surface une couche additionnelle 
susceptible d'etre coloree. Une couche mince de vernis contenant des pigments 
absorbants peut, par exemple, etre deposee a la surface de la lentille. 

H est alors necessaire, pour le choix du materiau de la couche additionnelle, de 
20 tenir compte de l'indice de refraction du materiau de la lentille. Les valeurs des 
indices de refraction de 1'une et de l'autre sont preferentiellement proches, 
idealement egales. 

Un tel traitement convient aussi bien pour des lentilles en matiere organique 
que pour des lentilles en matiere minerale 

Les tableaux qui suivent foumissent des mesures experimentales de 
l'attenuation des images parasites, effectuees sur une lentille presentant la 
configuration de la figure 3, et sur une lentille presentant une configuration analogue, 
mais sans traitement des surfaces. Le traitement utilise dans 1'exemple est un 
traitement du type « black BPI». Les mesures sont effectuees a l'aide d'un 
30 photometre imageur, sur plusieurs images, en procedant a chaque image a plusieurs 
lectures. Le tableau 2 donne les resultats pour une lentille n'ayant pas subi de 
traitement, et le tableau 3 donne les resultats pour une lentille du type de la figure 3. 
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Tableau 2 



Lentille non 


l' re lecture 


2 inK lecture 


Moyenne des 


Rapport 


teintee 






mesures 


d'intensite 


Image parasite 


3296 


4655 


2155.52 


66% 


« de gauche » 


1018 


1541 








1169 


1253 






Image 


3296 


3076 


3263.35 


100% 


principale 


3784 


4055 








2870 


2500 






Image parasite 


2870 


2333 


2484.21 


76% 


« de droite » 


3076 


2679 








1770 


2177 






Tableau 3 




Lentille teintee 


l 4rc lecture 


2 4me lecture 


Moyenne des 


RaDDort 








mesures 


d'intensite 


Image parasite 


256 


294 


236.02 


10% 


« de gauche » 


181 


239 








208 


239 






Image 


1541 


1770 


2282.99 


100% 


principale 


3531 


2870 








1652 


2333 






Image parasite 


181 


169 


174.02 


8% 


« de droite » 


158 


208 








147 


181 









Difference entre les 
rapports : (Non teinte)- 
(Teinte) 


Rapport d'intensite 
(Teinte)/(Non teinte) 


Image parasite « de 
gauche » 


56% 


11% 


Image principale 


0% 


70% 


Image parasite « de 
droite » 


68% 


7% 
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La comparison des resultats des deux tableaux raontre que l'intensite de 
l'image parasite passe de 60 a 70 % de l'image principale a environ 10% de l'image 
principale. On note aussi que l'intensite de l'image principale est egalement reduite 
d'environ 30% dans le tableau 3 par rapport a la mesure du tableau 2; comme indique 
5 plus haut, ceci peut etre provoque par une penetration trop important du pigment au- 
dela de la surface. Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de 
realisations decrits a litre d'exemple; ainsi, on peut prevoir des inserts autres que 
ceux des exemples. Les inserts peuvent notamment comprendre des prismes miroites, 
des cubes semi-transparents a separation de polarisation, des lames quart d'onde ou' 
10 des miroirs de Mangin. Ces inserts peuvent etre formes par de P 6t de couches minces 
constituant des traitements optiques sur des elements mineraux ou organiques On 
peut notamment citer les lentilles diffractives ou les composants holographiques. 

Dans l'exemple des figures, les inserts sont moules dans la lentille pour former 
un ensemble monobloc; il est aussi possible d'appliquer un traitement de surface a 
15 des lentilles assembles et non pas a des lentilles moulees. 

Selon une variante, on peut appliquer un traitement de surface prealable aux 
inserts. Ce traitement est par exemple applique sur les surfaces des inserts qui 
doivent ensuite etre placees dans l'alignement des surfaces traitees de la lentille. Le 
procede peut ensuite comprendre les etapes suivantes : un insert prealablement traite 
10 est monte sur la lentille, puis on traite les surfaces 24 et 32 en masquant 
eventuellement les differentes surfaces de 1 'insert. 

On peut aussi utiliser d'autres techniques de masquage pour assurer que le 
traitement ne s'6tend pas sur les inserts. 
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REVBjDICATIONS 

1. Une lentille ophtalraique presentant au moins un insert (26, 28) de 
projection vers l'ceil de l'utilisateur adapte a recevoir une lumiere se propageant dans 
la lentille, la lentille presentant sur au moins une surface un traitement attenuant la 
lumiere se reflechissant sur la dite surface depuis l'interieur de la lentille. 

2. La lentille de la revendication 1, caracterisee en ce que le traitement 
s'etend sur la surface de la lentille opposee k l'utilisateur. 

3. La lentille de la figure 1 ou 2, caracterisee en ce que le traitement 
s'etend sur la surface de la lentille dirigee vers l'utilisateur. 

4. La lentille de la figure 1 , 2 ou 3, caracterisee en ce que le traitement ne 
15 s'etend pas sur la partie de la surface de la lentille par laquelle la lumiere provenant 

de 1'insert est projetee vers l'utilisateur. 

5. La lentille de l'une des revendications 1 a 4, caracterisee en ce qu'elle 
presente un insert de reception adapte a recevoir une lumiere provenant de l'exterieur 

20 de la lentille pour la projeter vers 1'insert de projection. 

6. La lentille de la revendication 5, caracterisee en ce que le traitement 
ne s'etend pas sur la partie de la surface de la lentille par laquelle la lumiere 
provenant de l'exterieur de la lentille penetre dans la lentille. 

7. La lentille de la revendication 6, caracterisee en ce que le traitement 
est un traitement de pigmentation de la lentille au voisinage de sa surface. 

8. La lentille de la revendication 7, caracterisee en ce que le traitement 
de pigmentation s'effectue sur une profondeur inferieure a 50 urn a partir de la 
surface. 

9. La lentille de la revendication 8, caracterisee en ce que le traitement 
de pigmentation s'effectue sur une profondeur de 10 a 50 urn a partir de la surface. 

10. La lentille de 1 'une des revendications 1 a 6, caracterisee en ce que le 
traitement est une couche additionnelle apportee sur la surface. 
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11. La lentille de la revendication 10, caracterisee en ce que la couche 
additionnelle est coloree. 

12. Un precede pour diminuer l'intensite relative des images parasites 
dans une lentille ophtalmique presentant au moins un insert (26, 28) de projection 
vers rail de l'utilisateur adapte a recevoir une lumiere se propageant dans la lentille 
le precede comprenant Implication sur au moins une surface de la lentille d'un 
traitement attenuant la lumiere se reflechissant sur la dite surface depuis l'interieur de 
la lentille. 

13. Le precede de la revendication 12, caracterise en ce que Implication 
s'effectue sur la surface de la lentille opposee a l'utilisateur. 

14. Le procede de la revendication 12 ou 13, caract6rise en ce que 
Implication s'effectue sur la surface de la lentille dirigee vers l'utilisateur. 

15. Le procede de la revendication 12, 13 ou 14 caracterise en ce que 
l'application ne s'effectue pas sur la partie de la surface de la lentille par laquelle la 
lumiere provenant de l'insert est projetee vers l'utilisateur. 

16. Le procede de la revendication 15, caracterise en ce qu'il comprend 
avant 1'etape ^application une etape de masquage de la partie de Ja surface de la 
lentille par laquelle la lumiere provenant de l'insert est projetee vers l'utilisateur. 

25 17 ■ Le P roc6d6 de Ia revendication 16, caracterise en ce qu'il comprend 

apres 1'etape duplication une etape de demasquage de la partie de la surface de la 
lentille par laquelle la lumiere provenant de l'insert est projetee vers l'utilisateur. 
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1 8. Le procede de l'une des revendications 12 a 1 7, caracterise en ce que 
la lentille presente un insert de reception adapte a recevoir une lumiere provenant de 
1'exterieur de la lentille pour la projeter vers l'insert de projection et que Implication 
ne s'effectue pas sur la partie de la surface de la lentille par laquelle la lumiere 
provenant de 1'exterieur de la lentille penetre dans la lentille. 

35 19 ' Le Precede de la revendication 18, caracterise en ce qu'il comprend 

avant 1'etape d'application une etape de masquage de la partie de la surface de la 
lentille par laquelle la lumiere provenant de 1'exterieur de la lentille penetre dans la 
lentille. 
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20. Le precede de la revendication 19, caracterise en ce qu'il comprend 
apres I'etape d'application une etape de demasquage de la partie de la surface de la 
lentille par laquelle la lumiere provenant de l'exterieur de la lentille penetre dans la 
lentille. 

21. Le procede de l'une des revendications 12 a 20, caracterise en ce que 
le traitement est un traitement de pigmentation de la lentille au voisinage de sa 
surface. 

22. Le precede de la revendication 21, caracterise en ce le traitement de 
pigmentation s'effectue sur une profondeur inferieure a 50pm a partir de la surface. 

23. Le precede de la revendication 22, caracterise en ce le traitement de 
1 5 pigmentation s'effectue sur une profondeur de 1 0 a 50 urn a partir de la surface. 

24. Le precede de Tune des revendications 21 a 23, caracterise en ce le 
traitement de pigmentation s'effectue par immersion de la lentille dans un bain de 
pigment. 

20 

25. Le procede de l'une des revendications 1 2 a 20, caracterise en ce que 
I'etape d'application du traitement comprend ^application d'une couche 
additionnelle. 

25 26 - Le P roc6d6 de 'a revendication 25, caracterise en ce que la couche 

additionnelle est coloree. 

27. Le procede de l'une des revendications 12 a 26, caracterise en ce que : 

- le traitement de surface est applique a une surface de 1'insert ; 

- et en ce que le procede comprend en outre I'etape de montage de 1'insert 
sur la lentille. 



30 



28. Le procede de la revendication 27, caracterise en ce que : 

- il comprend en outre une etape ulterieure de masquage des surfaces de 
35 1'insert traitees ; 

- le traitement de surface est ensuite applique a la lentille. 
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